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本世纪四十年代后期以来
,
科学技术出现
意剧没展的情况
,
其突出的表现是
,
人类已经经
历了两场科学技术的大革命
。
一场是由于半导
体电子学的发展
,
加速地推动了材料科学
、
计算
机科学和信息科学的发展
,
从而出现了电子科
学技术的大革命
。
这场革命还没有结束
,
又发
生了第二场科学技术大革命
,
这就是由于生物
笼传学的发展
,
与氨基酸
、
蛋白质结构化学
、
生
物化举
、
细胞生物学
、
微生物学相结合
,
使
“
墓因
学说
”
提高巍分子水平
,
产生 了
“
分子遗传学
”
这
门断学科
,
进一步与蛋白质
、
核酸化学和酶学相
结合
,
从而出现
“
基因工程
”
或称
“
遗传工程
”
新技术
,
弓起生命科学
、
生物技术的大革命
。
‘
这两场革命有两个共同的显著特点 其一
是发展速度惊人
,
只要稍微放松
,
搓陀几年
,
就
会兹尘莫及最
一
其二是跨学科互相渗透
,
互相促
进
,
每场革命都不是靠
“
单兵种作战
” ,
而最靠
,
多兵种协同作战
”
才能有所突破
。
比如前甲场革命
,
五十年代后期才开始出
现第一台电子管的电子计算机
,
被称为
“
第 一
礼
”
的电子计算机
,
不久就为晶体管所替代
,
以
后又不断重新换代
,
从晶体管发展为集成电路
、
大视模集成电路几 超大规模集成电路的电子计
算孤体积越来越小
,
运算趣度越来趁抉
,
功能
越来翅多质盘超来越稳定
。
据统计
,
六十年代
以来
,
镶过五年
,
电子计算机的运算速度就增加
一个数至级
,
蕊片每单位面积伪猪息存贮量也
增加知个数盘级
,
连续三乡转的德定性也几乎增
加一个数皿级
,
到现在
,
已出规
“
第五代
”
的电子
计算机
,
并芷在酝酿着
“
第六代
”
电子计算机
“
智能计算机
” 、 “
光学计算机
” 。
电子计算机的应
用十分广泛
、
深人
,
从太空飞行
、
原子能发电站的
运转
,
直到人们日常的学习
、
工作和生活
,
无不
与之发生密切的关系
。
电子计算机的发展也促
进了信息科学的发展
,
使科学技术进人信息科
学的时代
。
目前
,
这场革命还处于
“
方兴未艾
”
、
之中
。 、
在这场革命的发展过程中
,
涉及很多科学
技术向题
,
需要应甩很多跨学科知识
,
」
诸如物
理
、
化学
、
应用数学等学科的知识
,
以及微电子
学
、
材料科学
、
信息科学等方面的知识与技术
。
后一场革命更引人注目
。
它也起源于五十
年代初期
,
只经过十几年的发展
,
就从科学变成
艘术
,
开始应用于生产
,
使人们可以通过
“
基因
移植
” ,
按照预期的目的
,
培育新的生物品种
,
人
工合成新药如胰岛素
、
千扰素
、
生长素栽 对矫
治某些遗传性疾病以及抗庙的研究
,
都会有很
大的促进作用
,
从而使新的工业革命以及农业
工业化
、
医学工业化
,
乃至人工合成生命成为可
能
,
其发展前景无比广阔
。
这场革命所以能进展如此迅速
,
也是由于
综合应用了跨学科的知识与技术
,
诸如生物
、
物
,
理
、
化学
、
医学
、
农学等学科的理论知识与电子
显微技术
、
超速离心分析技术
、
蛋 白质
、
核甘酸
的氨基酸系列自动分析技术
、
酶学等方面的知
识与技术
。
这两场革命的出现
,
极大地影响着社会生
产与社会经济的发展口由于科技
、
生产竞争达
到白热化的程度
,
当电子上程出现时
,
一些科技
先进的国家
,
涌现出许多电子工广 政府也给予
极大的童视
,
制定没展规划和保密规定
、
使民间
的生产竞赛变成国与国之阁的生产竞赛
。
现在
,
当遗传工程开始崭撼头角
,
出现在生产舞台时
,
也立即引起产业部门的重视
,
许多产业部门加
强投资
,
兴建了很多
“
基因工程公司
” ,
形成庞大
的企业系统 这些国家 的政府
,
有的制定研究规
划和法律
,
制定严格的技术保密制度
,
有的建立
“
遗传资源
”
仓库
,
密切关注这场革命的发展
。
从以上简述可以看出
,
科学技术在社会生
产生活中的地位越来越重要
,
如果我们国家仍
然不能适应科学技术 日新月异
、
迅猛发展的新
形势
,
不能迎头赶上
、
摆脱科学技术落后的局
面
,
那就难免要再次挨打
。
为了改变我国科技
落后的局面
,
从根本上来说
,
就必须按照科技发
展的规律
,
努力开发智力资源
,
培养出更多的第
一流的科学技术人才
。
从以上所述还可以看出
,
现代生产很多是
“
技术密集型
”
的生产 重大的科学问题
,
很多是
跨学科的问题 新出现的学科也带有跨学科性
质
。
例如半导体超导理论
、
分子遗传学
,
都是由
三个或两个不同学科科学家合作创立的
。
可见
,
无论生产或科技的发展
,
都需要多兵种共同攻
关
。
所以现在很多科技先进的国家都在建设
“
科
学城
”
或
“
科研中心
” ,
使许多不同学科的人才能
集中在一起以利互相启发
,
共同攻关
。
如果我们
所培养出来的人才
“
一专多能
” ,
就能有更强的
“
互相渗透
”、 “
互相启发
”
的能力
,
便于
“
对话
”
和
“
思想交流
” 。
什么是当今时代对
“
第一流科技人 才
”
的
要求
由上述可见
,
科学技术的发展
,
既不断分
化
,
又不断综合
。
许多学科从一级学科分化出
二级
、
三级
、
四级学科
,
但许多二级
、
三级
、
四级
学科又不断地部分综合
,
组成新的学科
,
有的已
迅速发展成为新的一级
、
二级学科
。
如材料科
学
、
·
计算机科学
、
信息科学
,
过去被认为是新技
术边缘学科
,
现在都已发展成为与数
、
理
、
化等
老的基础科学
“
一级学科
”
相当的新技术科学的
“
一级学科
” 。
又如生物化学
、
分子生物学
、
化学
物理等
,
早已从边缘学科发展成为三级学科
。
再
如
“
催化化学
” ,
以前只是化学动力学的一个分
支学科
,
相 当于四级学科
,
现在已发展成为一门
横跨好几个学科的
、
相当于三级学科的技术科
学—
“
催化科学
” 。
所以今天我们所需要的
“
第
一流科技人才
” ,
包括
“
跨学科人才
” ,
甚至可以
说
,
大量需要的是
“
跨学科人才
” 。
正因为这样
,
现在世界各经济发达的国家
,
十分注意加宽专业的知识面
,
加强边缘学科专
业的设置
,
强调理工结合
、
文 理渗透
,
改革教育
体制
,
促进学用结合
。
苏联的专业设置
,
逐步做
到
“
由窄变宽
”
美国的系科设置
,
则注意
“
宽中
有专
。 ”
他们的做法可谓
”
殊途同归
” ,
都是为了
培养更多
“
一专多能
”
的人才
,
就是要培养能够
适应社会需要和科学发展的趋势
、
善于组织科
学规划
、
善于寻觅科学攻击点并加以突破
、
能够
比较白由地从一个科学领域转到另一个相关领
域
、
能随时进行反馈调节
、
善于与其他人合作
、
井互相取长补短
、
思维敏捷
、
知识渊博
、
能力较
强的
“
跨学科专门 人才
” 。
但是回顾我国培养科技人才 的历史与现
状
,
由于专业划分较窄
,
又只注意了
“
专
”
忽视了
“
宽
”
殊不知忽视了
“
宽
” ,
也就削弱了
“
专
”
所必
要的基础
。
只注意 了单学科的研究深度
,
忽视
了跨学科知识的广度和适应能力
,
因此
,
培养出
来的不少所谓的
“
专门人才
” ,
实际上基础薄弱
,
知识面窄
,
适应性差
,
以致连继续深造也发生困
难
。
比如
,
近几年来
,
为 了培养
“
催化科学
”
的某
方面攻关力量
,
我们试从物理专业和其他专业
的本科毕业生中招收催化研究生
,
虽然他们在
本专业的学习成绩都很优秀
,
学习也很刻苦努
力
,
他们的某些专业知识对于进行催化研究也
确实很有用处
,
但因大学阶段很少接触化学专
业的知识
,
结果入学后还得花许多宝贵的时间
去补化学的基本知识
。
这使我们深切感到有必
要在这里呼吁 要注意多培养跨学科人才
,
而且
要从大学甚至高中阶段就及早抓起
,
这是一件
具有战略意义的紧迫任务
。
怎样培养跨学科的人才呢 这里谈一点个
人意见
。
从前面的一些例子可以看出
,
培养跨学科
人才
,
不能到研究生阶段才抓
,
必须从大学本科
抓起
。
为此
,
需要对高等学校的学制
、
课程设
置
、
教学制度
、
教学内容与方法
,
通盘考虑
,
下决
白进行全面
、
认真的改革
。
改革的目标 高等院校应加强各学科之间
的横向联系
,
培养大批基础扎实
、
知识面广
、
能
向边缘学科和综合学科进军的人才
。
改革的设想与建议
一
、
大学本科应实行
“
学分制
” ,
恢复行之
有效的
“
主
、
副系制度
” 。
鼓励一个学生主修一
个系
,
井另选一个系为副系
,
选修一定学分的
副系课程
。
四年制本科阶段
,
不要修太多的专
门组课
,
而应鼓励多修一点外系
、
外专业的课
,
因为前者离开学校还可以 自学
,
后者则不容易
学到
。
大学四年不要强调都做毕业论文
,
因为花
半年走过场地做论文
,
不如将这时间用在加强
专题文献查阅
、
总结的镶炼
,
并在高年级的实验
课 如中级物理实验
,
或中级物理化学实验
,
加
进一些小题作科学研究的内容 这样可以腾出
较多的时间多修一点基础课
,
切实打好基础
,
加强专业外文基础和文献总结能力并要鼓励学
生跨专业
、
跨学科选修
。
学理科的人
,
也应学点
人文科学和社会科学
,
如哲学
、
自然辩证法
、
管
理科学
、
逻辑学
、
心理学等等
,
千万不可只限于
本专业的狭小范围内
。
到了研究生阶段
,
则主要是通过搞科学研
究和参加专题讨论来进行培养
,
并通过自学和
选修
,
适当地巩固专业基础
。
二
、
试行
“
二级学位制
” 、
即
“
学士
、
博士
”
两
级或
‘
学士
、
硕士
”
两级
,
少数边缘学科也可试行
“
硕士
、
博士
”
两级
,
或试行
“
本科生
、
研究生学制
打通
,
几年一贯
”
的办法
。
国家盼望人才的成长十分殷切
,
而且 目前
执行的学制
,
不利于快速培养人才
。
现在的学制
是
,
本科四年
、
硕士研究生二至三年
,
博士研究
生二至三年 这样
,
培养一个较高级的专门人
才
,
至少要花八至十年
,
其中不少环节重复
,
不
少时间是可以节省的
。
现在多数科学技术发达
的国家实际上已采用
“
二级学位制
” ,
培养一个
博士
,
从大学起一般只需要七
、
八年的时间
。
我
们要以
“
只争朝夕
”
的精神加速人才培养
。
中国
人不比外国人笨
,
依靠我们的勤奋努力
,
完全可
以达到缩短培养周期的目的
。
关键是要改革现
行的学制
。
因此
,
可以考虑入学的研究生通过
‘牵多的学习
,
证明确有能力的
,
可以直接攻读
博士学位 如不能攻读博士学位
,
就攻读硕士学
位
,
这是一般的
“
二级学位制
” 。
还有少数跨学
科的边缘学科
,
可以越过学士学位
,
直接培养
“
六年一贯制
”
的硕士生
,
课程统筹安排
,
毕业
时
,
成绩合格屠直接授予硕士学位 还可从中择
优选拔一些人进一步攻读博士学位
,
这也是一
种
“
二级学位制
” 。
这样做
,
从人大学时候起
,
只
要用七至八年的时间
,
就有可能培养出博士学
位的研究生
。
三
、
应重提
“
少而精
”
和
“
启发式
”
的教学原
则
。
面对科学技术迅速发展的新时代
,
既不能
不重视
“
专
” ,
又不能忽视
“
宽
” 。
这样
,
如何对付
越来越大的
“
知识库
”
我认为
,
应重新强调
“
少
而精
”
的教学原则
,
教给最基本的东西
。
如化学
可以用
“
结构与机理
”
为纲
,
把化学的有关知识
“
串
”
起来
,
既便于记忆
,
又容易理解和活用
。
还
可以试行
“
寓教材于习题思考题之中
”
的做法
多编此类教材
。
我在大学学习时攻读美 国
·
诺依斯教授著的一本
“
物理化学
”
教科书
,
名
为《化学原理》
,
就是这样编写的
,
读后得到很大
启发
,
受益不浅
,
至今还有很深的印象
。
同时
,
还应鼓励老中青教师结合编教材
,
把应用性的
材料
,
加以提炼上升到原理
,
编入教材
,
也可从
有关学科中吸取部分有用材料
,
编人习题思考
题之币
,
使学生接触
、
应用更多的跨学科知识
。
此外
,
应当改革教学指导思想与教学方法
,
强调
“
少灌多思
” ,
教师在课堂主要讲重点
、
难点
,
腾
出更多时间让学生 自学
、
独立思考
、
讨论
、
做 习
题
。
教学方法要富有启发性
,
要生动活拨
。
人
脑就象一架高度精密
、
灵巧的
“
电子计算机
” ,
要
教学生学会如何通过类比
、
归纳和演绎
,
温故而
知新
,
举一而反三
,
将知识串起来
,
进行
“
编码
” 、
“
存贮
”
和提取
、
活用
,
这就需要进行
“
基本知识
结构
”
的教育
,
要指导学生如何治学
。
实验课要
增加从科研取材的设计性小实验
。
在高年级的
教学中
,
要有计划地加强科研训练
,
以代替
“
一
次性
”
的毕业论文
。
此外
,
还应大力提倡开展跨学科的学术活
动
,
跨学校
、
跨专业报考研究生
,
规定必要政策
,
支持跨学科
、
跨学派人才的交流
,
以利于跨学科
人才的成长
。
